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(54) Title: DEVICE FOR GENERATING ULTRASONIC WAVES 

(54) Titre: DIPOSITIF POUR LA GENERATION D'ONDES ULTRASONIQUES 

(57) Abstract 

This device comprises at least one piezoelectric or magnetostric- 
tive ultrasonic converter ( 1 1), a main acoustic waveguide chamber (12), 
an intermediate acoustic waveguide chamber (13) and a tubular wave- 
guide (14) associated with said chambers:" Said waveguide (14) com- 
prises an open or closed tubular body of circular or polygonal cross- 
section constituting a waveguide. The tube is closed at its upstream end 
by a basejlehning a first mechanical filter (15) and, at its downstream 
end, has an annular thickening (16) lying outside the tube and. defin- 
ing a second mechanical filter (17). The interior of the tube defines an 
acoustic chamber (18). The two filters (15, 17) are used to filter the 
vibrations of at least one range of given frequencies. 

(57) Abreg£ 

Ce dispositif comporte au moins un convertisseur ultrasonique 
pi6zo£Iectrique ou magnetostrictif (II), une chambre guide d'ondes 
acoustique principale (12), une chambre guide d'ondes acoustique in- 
termddiaire (13) et un guide d'ondes tubulaire (14) associd a ces cham- 
bres guide d'ondes acoustiques. Ledit guide d'ondes (14) comporte un 
corps en forme de tube de section circulaire ou polygonale, ouvert ou 
ferme\ qui cons time un guide d'ondes. Ce tube est ferme* a son extremity 
amont par un fond qui dlfinit un premier filtre mecanique (15) et com- 
porte a son extremite* aval une surepaisseur annulaire (16) qui se situe 
a I'extdrieur du tube et qui d6finit un deuxieme filtre mecanique (17). 
L'intdrieur du tube definit une chambre acoustique (18). Les deux ni- 
tres (15, 17) servent a filtrer les vibrations d'au moins une gamme de 
frequences donn€es. 
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DISPOSITIF POUR LA GENERATION D ONDES ULTRASONIQUES 

La presente invention concerne un dispositif pour la generation d'ondes 
ultrasoniques. comportant au moins un convertisseur ultrasonique piezo- 
5 electnque ou magnetostrictif. 

il est connu que I'irradiation de certaines matieres, notamment des liquides et 
en particulier des solutions aqueuses au moyen d'ondes ultrasoniques : qui 
sont des ondes periodiques de pression. stationnaires ou non dont la 

10 frequence est sensiblement comprise entre 20 KHz et 1 MHz, produit des 
phenomenes de cavitation. Ce phenomene de cavitation se traduit par la 
formation de bulles microscopiques qui croissent pendant la phase de 
depression par degazage et vaporisation du milieu dans lequel il se produit. 
Lorsque ces bulles atteignent une taille critique, en relation avec la frequence 

15 et I'amplitude de I'onde ultrasonore incidente, elles entrent en resonance et 
implosent. L'implosion correspond a un effondrement brutal de ces bulles, ce 
qui genere une onde de pression qui peut atteindre quelques centaines de 
bars et une onde thermique pouvant atteindre plusieurs milliers de degres. 
L'onde de choc associee a ('implosion se propage a travers le milieu et est 

20 capable de disloquer par cisailtement des structures moleculaires organisees, 
de detruire des micro-organismes et de nettoyer des surfaces. De ce fait, les 
bulles de cavitation constituent des unites de traitement multifonctions 
representant des microreacteurs physico-chimiques particulierement 
performants. 

25 

Toutefois, Teffet obtenu depend d'un certain nombre de parametres tels que 
la concentration de Tenergie effectivement transmise a la matiere a traiter et 
les frequences des ondes ultrasoniques. Les dispositifs connus susceptibles 
de generer et de transmettre des ondes ultrasoniques a un milieu ne 
30 permettent pas toujours d'atteindre les puissances requises pour optimaliser 
les rendements d'hygienisation ou les reactions physico-chimiques 
recherchees. En outre, les rendements energetiques atteints ne sont pas 
favorables. Enfin, il n'est pas possible de maitriser les frequences de maniere 
a atteindre I'effet recherche de fapon optimale. 



35 



WO 97/27005 



2 



PCT/CH97/00018 



La presente invention se propose de pallier ces inconvenients en realisant un 
dispositif tei que defini ci-dessus. capable de generer des ondes 
ultrasoniques ayant une frequence bien determinee : de transmettre de fagon 
optimale les puissances requises a la matiere a traiter et d'atteindre un 
rendement energetique particulierement favorable. 

Ce but est atteint par un dispositif pour la generation d'ondes ultrasoniques, 
caracterise en ce qu'il est associe a une chambre guide d'ondes acoustiques 
accordee en frequence et coaxialement couplee audit convertisseur, et en ce 
que ladite chambre guide d'onde acoustiques cornporte un corps en forme de 
tube portant au moins deux transformateurs de mode d'oscillation axial/radial. 

Dans une forme de realisation preferee, les transformateurs de mode 
d'oscillation axial/radial ont des formes geometriques predeterminees de telle 
maniere qu'ils constituent des filtres mecaniques couples rigidement en un 
seul element convertissant simultanement la propagation d'une onde 
ultrasonique axiale dans deux directions perpendiculaires et a la meme 
frequence. 

Lesdites formes geometriques predeterminees desdits transformateurs de 
mode d'oscillation sont, selon un mode de realisation prefere, constituees 
par des surepaisseurs disposees soit a Texterieur soit a Tinterieur du corps de 
la chambre guide d'ondes. 

De fa?on avantageuse, ces formes geometriques predeterminees desdits 
transformateurs de mode d'oscillation sont disposees a au moins deux 
extremites du corps de la chambre guide d'ondes. Elles peuvent etre choisies 
parmi les formes telles que les disques, les anneaux t les cylindres, les tores 
et les cubes. 

Dans une variante de realisation, la chambre guide d'ondes est disposee 
dans Taxe du convertisseur. 

Dans une autre variante, la chambre guide d'ondes est disposee 
transversalement par rapport a 1'axe du convertisseur. 
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De facon avantageuse. le corps de la chambre gu.de d'ondes a une section 
droite circulaire. rectangulaire ou elliptique. Elle comporte avantageusement 
au moins deux parois coaxiales 

De preference, la longueur de la chambre guide d'ondes est superieure a ses 
autres dimensions. 

Dans une forme de realisation avantageuse. le corps de la chambre guide 
d'ondes comporte des entailles traversantes. Lesdites entailles peuvent etre 
en forme de spirales ou disposees en quinconce ou axialement. 

Dans une autre forme de realisation, particulierement avantageuse, la 
chambre guide d'ondes est disposee a I'interieur d'un reacteur constitue par 
une enceinte, et ladite enceinte comporte un conduit d'entree et un conduit 
de sortie, ledit conduit d'entree debouchant a I'interieur de ladite chambre 
guide d'ondes. le conduit de sortie etant connecte au reacteur. a I'exterieur 
de la chambre guide d'ondes, et ledit conduit d'entree comportant un embout 
permeable aux ondes acoustiques. au moins dans sa partie disposee a 
I'interieur de ladite chambre guide d'ondes, 

Dans cette realisation, la chambre guide d'ondes peut comporter un noyau 
central dispose axialement et solidaire de I'un des transformateurs de mode 
-d'dscillation, ce~ noyau etant agence pour^transmettre les vibrations 
radialement a I'interieur de ladite chambre guide d'ondes. 

Le corps de la chambre guide d'ondes peut egalement comporter une paroi 
double au moins dans sa partie centrale. 

La presente invention sera mieux comprise en reference a la description de 
divers modes de realisation et aux dessins annexes donnes a titre 
d'exemples non limitatifs et dans lesquels : 



- les figures 1A et 1B represented des vues schematiques d'une premiere et 
d'une deuxieme forme de realisation d'un dispositif selon I'invention. 



J 



WO 97/27005 PCT/CH97/00018 



- les figures 2A, 2B, 2C et 2D representent des vues schematiques en coupe 
axiale representant quatre formes de realisation particulieres de filtres 
transformateurs de modes de vibrations axiales / radiales, 

5 - la figure 3 represente une vue schematique en coupe d'une premiere 
variante du dispositif de la figure 1 . 

- la figure 4 represente une vue schematique en coupe d'une deuxieme 
variante du dispositif de la figure 1 , 

10 

- la figure 5 represente une vue schematique d'une troisieme variante du 
dispositif de la figure 1, dans laquelle la chambre guide d'ondes est pourvue 
d'entailles traversantes, 

15 - la figure 6 represente une vue schematique en coupe d'une autre forme de 
realisation de la chambre guide d'ondes qui comporte une double paroi, 

- les figures 7 et 8 representent des vues schematiques en coupe de deux 
formes de realisation du dispositif selon ['invention dans lesquelles la 

20 chambre guide d'ondes accordee en frequence est associee a un injecteur de 
substance transparent aux ultrasons, et 

- la figure 9 represente une vue schematique en coupe d'une autre variante 
avantageuse du dispositif selon r invention. 

25 

En reference a ia figure 1A, le dispositif 10 selon I'invention comporte un 
convertisseur piezo-electrique ou magnetostrictif 1 1 , eventuellement associe 
a un amplificateur acoustique 12 et couple a une chambre guide d'ondes 
acoustique tubulaire 14. On notera que la longueur du convertisseur 11, est 
30 un multiple n de la demi-longueur d'onde X/2, que la longueur de 
Tamplificateur acoustique est sensiblement egale a la demi-longueur d'onde 
X/2 et que celle de la chambre guide d'ondes 14 qui est accordee en 
frequence est egale a un multiple N de la demi-longueur d'onde X/2. 

35 La chambre guide d'ondes acoustiques tubulaire 14 est un tube de section 
circulaire ou polygonale et notamment rectangulaire, ouvert ou ferme qui 
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constitue un guide d'ondes. Elle est equipee d'au moins deux transformateurs 
de mode doscillation axiales / radiales : integres a la structure interne ou 
externe du tube, pour filtrer les vibrations d'au moins une gamme de 
frequences donnees. 

5 

Dans la realisation representee par la figure 1A, le tube est ferme a son 
extremite amont par un fond qui definit le premier transformateur de mode 
d'oscillations axiales / radiales 15. A proximite de son extremite aval, le tube 
comporte une surepaisseur annulaire 16 qui se situe a I'exterieur du tube et 
io qui definit le deuxieme transformateur de mode d'oscillations axiales / 
radiales 17. L'interieur du tube definit une chambre guide d'ondes accordee 
en frequence 18. _ 

La chambre guide d'ondes acoustiques, de par sa geometrie et ses 
15 dimensions, a pour fonction de favoriser une longueur d'onde donnee ou une 
bande etroite de longueurs d'ondes. La chambre guide d'ondes acoustiques 
18 a tres haute densite d'energie acoustique, peut, selon les applications 
envisagees, devenir le siege de reactions physico-chimiques pour degrader, 
decontaminer, synthetiser, homogeneiser, hygieniser des substances 
20 d'origines diverses. Le convertisseur associe a I'amplificateur de vibrations 
genere et transmet les vibrations a la chambre guide d'ondes acoustiques. 

Les transformateurs de mode d'oscillation ont pour fonction de filtrer les 
frequences. Its fonctionnent comme des filtres mecanjques et selectionnent 

25 les bandes de frequences souhaitees dans la direction de propagation 
desiree. lis sont places sur le chemin de propagation des vibrations, par 
example aux extremites du guide d'ondes, et servent a adapter ('impedance 
de couplage entre la source des vibrations et la matiere a traiter. Ceci se 
traduit par un meilleur rendement, c'est-a-dire un meilleur transfert d'energie 

30 de la source vers la matiere traitee. 

Un transformateur de mode d'oscillations axiales / radiales tel que decrit ci- 
dessus, remplace avantageusement deux filtres mecaniques classiques. 
L'impedance d'un seul transformateur de mode de vibrations axiales / 
35 radiales serait equivalente a celle de deux filtres mecaniques classiques 
couples a un resonateur de type connu tel qu'utilise dans les techniques de 
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soudage par ultrasons et operant a la frequence de la source ou a celle 
choisie pour la sonotrode. 

Traditionnellement il est connu que les filtres mecaniques usuels sont utilises 
5 dans les systemes de soudage par ultrasons pour favoriser le transfert 
d'oscillations ultrasoniques longitudinales jusqu'a I'extremite des sonotrodes 
# Bien que certains de ces filtres mecaniques puissent presenter une 
resonance laterale / radiate, les frequences de resonance axiale / radiale sont 
differentes, ce qui ne represente pas un inconvenient pour les applications de 
10 soudage, car seule est recherche le renforcement de Toscillation a I'extremite 
de la sonotrode de soudage. 

Ce principe peut etre admis dans ce cas du dispositif ci-dessus, la frequence 
de resonance du transformateur d'oscillations devant etre identique dans 
15 toutes les directions axiale et radiale. 

II est connu que chaque filtre possede ses caracteristiques propres et produit 
differentes frequences de resonances simultanement liees aux directions de 
propagation. 

20 

Pour les applications traditionnelles des filtres mecaniques comme par 
exemple le soudage ultrasonique, une seule frequence de resonance est 
prise en compte, la frequence associee a la direction de propagation de 
Tonde ultrasonique selectionnee adaptee a I'application. 

25 

Dans le systeme tel que decrit, contrairement au principe usuel, on utilise 
Tequivalent de deux filtres mecaniques couples representes par un seul et 
unique element, le transformateur de mode d'oscillations axial / radial qui 
convertit la propagation de I'onde ultrasonique dans deux directions 
30 orthogonales, representant Taction equivalente de deux filtres classiques 
fonctionnant Tun en mode axial et I'autre en mode radial, ceux-ci etant 
fortement couples et accordes sur une frequence de resonance axiale et 
radiale identique, ce qui n'est pas le cas avec des filtres mecaniques connus. 
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La figure 1B represente une deuxieme forme de realisation du dispositif 10 
comportant un convertisseur piezo-electrique ou magnetostrictif 11. une 
chambre guide d'ondes acoustique tubulaire 14. La difference entre les deux 
realisations selon la figure 1A et la figure 1B reside principalement dans la 
5 dimension de la chambre guide d'ondes acoustiques 14 et des 
transformateurs de mode de vibrations 15 et 17. La dimension axiale 32 du 
transformateur 17 est egale a une demi-iongueur d'onde ou a un multiple de 
cette valeur. Le diametre e2 de ce transformateur est egal a un multiple d'une 
demi-longueur d'onde. 

10 

Les figures 2A, 2B, 2C et 2D illustrent schematiquement quatre formes de 
realisation de transformateurs de modes de vibrations axiales / radiales 
pouvant etre couples avec la chambre guide d'ondes acoustique 14 qui 
constitue un des composants du dispositif selon ('invention. 

15 

Le transformateur 20 de la figure 2A est une piece d'obturation ayant une 
section transversale e3 egale a une demi-longueur d'onde ou a un multiple 
de cette valeur et raccordee a une piece tubulaire, partiellement representee 
qui constitue le corps de la chambre guide Sondes acoustiques 21. La 
20 longueur axiale du transformateur est sensiblement egale a une longueur 
d'onde cu a un multiple de cette valeur. 

Le traffsformateur"30 de la figure 2B est constitue-par une surepaisseur 
annulaire disposee a rexterieur d'une piece tubulaire formant la chambre 
25 guide d'ondes acoustiques 31 . La longueur axiale 34 du transformateur est 
sensiblement egale a une demi-longueur d'onde ou a un multiple de cette 
valeur. Dans la realisation representee, le transformateur occupe une 
position centree. 

30 Le transformateur 40 de la figure 2C est egalement une surepaisseur 
annulaire disposee exterieurement a I'extremite d'une piece tubulaire formant 
le corps de la chambre guide d'ondes acoustiques 41 

Le transformateur 50 de la figure 2D est egalement une surepaisseur 
35 annulaire disposee interieurement a Textremite d'une piece tubulaire formant 
le corps de la chambre guide d'ondes acoustiques 51 . 
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Le dispositif 10 pour la generation d'ondes ultrasoniques te! que represents 
par la figure 3 comporte un transformateur 1 1 , le cas echeant un amplificateur 
acoustique 13. une chambre guide d'ondes acoustiques tubutaire 14. La 
chambre guide d'ondes acoustiques tubulaire 14 comporte un corps constitue 
d'un tube central obture a ses extremites par deux transformateurs de mode 
d'oscillations 20 tels que representes par la figure 2A. Le couplage entre 
T amplificateur acoustique 13 et la chambre guide d'ondes acoustique 
s'effectue a travers un transformateur 30 tel que represents par la figure 2B. 
L'interieur de la chambre guide d'ondes acoustiques guide d'ondes constitue 
une chambre qui communique avec I'exterieur par des entailles laterales 19 
menagees dans le corps de la chambre guide d'ondes. 

Dans cette realisation, les deux transformateurs de mode d'oscillations 20, 
disposes aux extremites de ia chambre guide d'ondes acoustiques, sont 
relies par une tige de couplage axial 52 rigide qui permet d'arneliorer le 
couplage axial, radial et circonferentiel. 

Le dispositif 10 pour la generation d'ondes ultrasoniques tel que represents 
par la figure 4 comporte comme precedemment un transformateur 11, un 
amplificateur acoustique 12 et une chambre guide d'ondes tubulaire 14. La 
chambre guide d'ondes acoustiques tubulaire 14 est constitue d'un corps en 
forme de tube equipe a ses extremites de transformateurs de mode 
d'oscillations 40 tels que representes par la figure 2C t et, en son milieu d'un 
transformateur 30 tel que le montre la figure 2B. Le corps de la chambre 
guide d'ondes acoustiques est ouvert a ses deux extremites de telle maniere 
qu'il puisse etre traverse de part en part, par une substance a soumettre a 
une vibration ultrasonique. 

La figure 5 represente un dispositif 10 pour la generation d'ondes 
ultrasoniques, qui comporte a nouveau un convertisseur 11, un amplificateur 
acoustique 12 et une chambre guide d'ondes acoustique tubulaire 14. La 
chambre guide d'ondes tubulaire 14 est constitute dans ce cas d'un corps en 
forme de tube pourvu d'entailles traversantes 60, sur au moins une partie et 
de preference sur tout le pourtour du tube. Les extremites du corps sont 
equipees d'un transformateur de modes d'oscillations qui est 
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avantageusement run des transformateurs de mode d'oscillations 20. 40 ou 
50 representes par les figures 2A. 2B et 2C. 

La configuration representee permet de privilegier. le passage de 
5 substances a traiter qui passent de la partie interieure du tube, qui constitue 
la chambre guide d'ondes acoustiques, vers I'exterieur et inversement. Les 
entailles traversantes peuvent etre disposees en quinconce ou dans le 
prolongement les unes des autres, ou en forme de spirales de maniere a 
favoriser un effet Vortex. 

io 

La figure 6 represente un dispositif 10 pour la generation d'ondes 
ultrasoniques, qui comporte a nouveau un transformateur 11, un amplificateur 
acoustique 12 et une chambre guide d'ondes acoustique tubulaire 14. La 
chambre guide d'ondes tubulaire 14 comporte dans ce cas un corps constitue 
15 d une double paroi. 

Le dispositif 10 pour ia generation d'ondes ultrasoniques, selon la figure 7 
comporte a nouveau un transformateur 1 1 . un amplificateur acoustique 1 2 et 
une chambre guide d'ondes acoustique tubulaire 14. La chambre guide 

20 d'ondes se presente sous la forme d'un tube ouvert a une de ses extremites 
et comporte deux transformateurs de mode d'oscillations 20 et 40. Cette 
chambre guide d'ondes est associee a un tube interieur 80 et a un reflecteur 
*" exterieur 81. Le tube inteneurSO est un tube permeable aux ultrasons dans 
lequel peut etre injectee une substance a traiter ( voir fleche A). Le reflecteur 

25 81 est une enveloppe qurentoure la chambre guide d'ondes acoustiques. La 
substance ressort de la chambre guide d'ondes acoustiques comme le 
montrent les fleches B t circule selon la fleche C entre la chambre guide 
d'ondes et le reflecteur exterieur pour ressortir du dispositif par un tube 
d'evacuation 82 dispose lateralement par rapport au reflecteur exterieur qui 

30 extrait la substance traitee, comme le montre la fleche D. 

En I'occurrence le traitement s'effectue a trois reprises, une premiere fois 
dans le tube interieur permeable aux ultrasons, une deuxieme fois dans la 
chambre guide d'ondes acoustiques et une troisieme fois dans I'enceinte du 
35 reacteur exterieur, ce qui augmente I'efficacite du systeme et autorise sa 
miniaturisation. 
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Le dispositif 10 pour la generation d'ondes uitrasoniques selon la figure 8 
comporte a nouveau un transformateur 11. un amplificateur acoustique 12 et 
une chambre guide d'ondes acoustique tubulaire 14. Cette construction est 
tres proche de celle decrite en reference a la figure 7. Le transformateur et 
l amplificateur sont disposes lateralement par rapport a la chambre guide 
d'ondes 14. au tube 80 et au reflecteur 81. Le reflecteur 81 et le tube 
d'evacuation 82 sont disposes axialement. La circulation de la substance est 
indiquee par les fleches A, B, C, D. 

Le dispositif de la figure 9 est derive de la combinaison de deux dispositifs 
similaires a celui de la figure 1, montes en opposition, lis sont couples par 
I'mtermediaire d'une piece de liaison centrale 90 qui peut jouer le role de 
reflecteur central. Ce dispositif a pour but d'amplifier les vibrations 
mecaniques. 

La presente invention n'est pas limitee aux formes de realisation decrites, 
mais peut subir differentes modifications evidentes pour Thomme du metier. 
En particulier le nombre de transformateurs de mode d'oscillations associes 
au corps de la chambre guide d'ondes n f est pas limite de meme que leur 
forme peut etre differente, a condition toutefois que leur longueur soit un 
multiple entier d'une demi-longueur d'onde. 
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REVENDICATIONS 

1 . Dispositif pour la generation d'ondes ultrasoniques, comportant au moins 
un convertisseur ultrasonique piezo-electrique ou magnetostrictif. caracterise 
en ce qu'il est associe a une chambre guide d'ondes acoustiques accordee 
en frequence et coaxialement couplee audit convertisseur. et en ce que ladite 
chambre guide d'onde acoustiques comporte un corps en forme de tube 
portant au moins deux transformateurs de mode d'oscillation axial/radiat. 

2. Dispositif selon la revendication 1. caracterise en ce que les 
transformateurs de mode d'oscillation axial/radial ont des formes 
geometriques predetermines de telle maniere qu'ils constituent des filtres 
mecaniques couples rigidement en un seul element convertissant 
simultanement la propagation d'une onde ultrasonique axiale dans deux 
directions perpendiculaires et a la meme frequence. 

3. Dispositif selon la revendication 1, caracterise en ce que les formes 
geometriques predeterminees desdits transformateurs de mode d'oscillation 
sont constitutes par- des surepaisseurs disposees a I'exterieur du corps de la 
chambre guide d'ondes. 

4. Dispositif selon la revendication 1 , caracterise en ce que Jes formes 
geometriques predeterminees desdits transformateurs de mode d'oscillation 
sont constitutes par des surepaisseurs disposees a I'interieur du corps de la 
chambre guide d'ondes. 

5. Dispositif selon la revendication 1, caracterise en ce que les formes 
geometriques predeterminees desdits transformateurs de mode d'oscillation 
sont disposees a au moins deux extremites du corps de la chambre guide 
d'ondes. 

6. Dispositif selon la revendication 1, caracterise en ce que les formes 
geometriques predeterminees desdits transformateurs de mode d'oscillation 
sont choisies parmi les formes telles que les disques, les anneaux. les 
cylindres, les tores et les cubes. 
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7. Dispositif selon la revendication 1, caracterise en ce que la chambre guide 
d'ondes est disposee dans I'axe du convertisseur. 

8. Dispositif selon la revendication 1 f caracterise en ce que la chambre guide 
5 d'ondes est disposee transversalement par rapport a I'axe du convertisseur. 

9. Dispositif selon la revendication 1. caracterise en ce que le corps de la 
chambre guide d'ondes a une section droite circulaire. rectangulaire ou 
elliptique. 

10 

10. Dispositif selon la revendication 1, caracterise en ce que le corps de la 
chambre guide d'ondes comporte au moins deux parois coaxiales. 

1 1. Dispositif selon la revendication 1, caracterise en ce que la longueur de la 
15 chambre guide d'ondes est superieure a ses autres dimensions. 

12. Dispositif selon la revendication 1, caracterise en ce que le corps de la 
chambre guide d'ondes comporte des entailles traversantes. 

20 13. Dispositif selon la revendication 12, caracterise en ce que lesdites 
entailles sont en forme de spirales. 

14. Dispositif selon la revendication 12, caracterise en ce que lesdites 
entailles sont disposees en quinconce. 

25 

15. Dispositif selon la revendication 12, caracterise en ce que lesdites 
entailles sont disposees axialement. 

16. Dispositif selon la revendication 1, caracterise en ce la chambre guide 
30 d'ondes est disposee a I'interieur d'un reacteur constitue par une enceinte, en 

ce que ladite enceinte comporte un conduit d'entree et un conduit de sortie, 
en ce que ledit conduit d'entree debouche a I'interieur de ladite chambre 
guide d'ondes, en ce que le conduit de sortie est connecte au reacteur, a 
I'exterieur de la chambre guide d'ondes, et en ce que ledit conduit d'entree 
35 comporte un embout permeable aux ondes acoustiques, au moins dans sa 
partie disposee a I'interieur de ladite chambre guide d'ondes. 
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17. Dispositif seion la revendication 16. caracterise en ce que la chambre 
guide d'ondes comporte un noyau central dispose axialement et solidaire de 
Tun des transformateurs de mode d'oscillation, ce noyau etant agence pour 

5 transmettre les vibrations radialement a I'interieur de ladite chambre guide 
d'ondes. 

18. Dispositif selon la revendication 16, caracterise en ce que le corps de la 
chambre guide d'ondes comporte une paroi double au moins dans sa partie 

io centrale. 
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